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l acero sigue siendo hoy en día el material más utilizado en la fabricación de carrocerías, ya sea 
de automóviles, camiones, motocicletas, etc. La utilización del acero como material más 
utilizado se debe a que presenta muchas ventajas como son las propiedades mecánicas 
(ductilidad y resistencia), facilidad en su trabajado y un coste de obtención y fabricación bajo.    
Gracias a las investigaciones de los fabricantes de automóviles, se están introduciendo nuevos aceros 
que presentan cualidades y ventajas mayores con respecto a los aceros convencionales. 
Hay que tener en cuenta que el acero tiene el pequeño inconveniente de ser un material pesado, 
que en pequeñas cantidades no es muy pesado, pero debido a su bajo coste es el material más 
utilizado y en consecuencia se tiene un vehículo más pesado. Como un mayor peso en el vehículo 
conlleva a un mayor consumo y una mayor contaminación, los fabricantes se ven obligados a 
disminuir este peso. Los fabricantes de vehículos se han visto obligados a utilizar materiales más 
ligeros en la fabricación de piezas de la carrocería, ya sean piezas exteriores de la carrocería o piezas 
estructurales. Los fabricantes actualmente están utilizando en piezas exteriores: plásticos 
termoplásticos y termoestables, aluminio (foto I), fibra de vidrio, etc. 
 
 
(foto I) 
El aluminio que se utiliza en la fabricación de piezas del automóvil o en la fabricación de carrocerías 
generalmente no utiliza aluminio puro. Este aluminio suele estar aleado con otro tipo de material para 
mejorar sus propiedades físicas y mecánicas. Aunque existen infinidad de aleaciones, y cada una de 
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ellas tiene propiedades diferentes. En piezas estructurales algunos fabricantes combinan parte de la 
carrocería de aluminio y otra parte de acero, incluso hay fabricantes que fabrican la carrocería 
totalmente de aluminio.        
Aun siendo el acero un material más pesado que el aluminio o el plástico, el acero sigue siendo el 
material más utilizado en la fabricación de carrocerías, gracias a las ventajas comentadas 
anteriormente. Para conseguir reducir peso en los vehículos y seguir utilizando el acero, los 
fabricantes diseñan piezas con un tamaño inferior y principalmente piezas con espesores menores 
para reducir el peso total del vehículo. 
Principalmente los fabricantes optan por reducir el espesor de las chapas de acero (foto II), con lo 
que reducen el peso del vehículo alrededor de un 10% del peso total del vehículo. 
  
 
(foto II) 
Al reducir el peso se reduce el consumo y con ello la contaminación. Sin embargo hay que tener en 
cuenta que al reducir los espesores de las chapas, también se reduce la resistencia de la carrocería a 
las deformaciones producidas por algún tipo de colisión. 
Para reducir este inconveniente, los fabricantes de vehículos utilizan piezas con mayores espesores 
en zonas estructurales o colocan refuerzos en zonas estratégicas para reforzar zonas donde los 
espesores de las piezas son menores. Colocar refuerzos o piezas con mayor espesor repercute en el 
peso con lo que se ve aumentado el peso de nuevo, con lo que los fabricantes se ven en la obligación 
de buscar nuevas alternativas.  
Las alternativas utilizadas por los fabricantes para evitar el exceso de peso en el vehículo son,  la 
combinación de los refuerzos anteriormente mencionados, junto con nuevos materiales que se están 
introduciendo en el automóvil y que presentan muchas ventajas. 
Los materiales que nos podremos encontrar en las piezas de los vehículos actuales serán 
principalmente aceros, pero estos aceros estarán aleados y tratados de manera que mejoran sus 
cualidades y sus características considerablemente. Podemos encontrarnos gran cantidad de aceros: 
aceros al Boro, aceros con alto límite elástico (HSLA), aceros de doble fase (DF), aceros de fase 
compleja (CP), aceros de muy alto límite elástico (UHL), aceros martensíticos (MS), aceros con 
plasticidad inducida por transformación (TRIP),etc.  
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Estos aceros, sea cual sea el tipo de acero, son conocidos como aceros AHSS (Advanced High 
Strenght Steels). Estos aceros se caracterizan por ser aceros que absorben gran cantidad de energía 
en los impactos, así como una capacidad de deformación baja, y todo ello acompañado de un peso 
reducido. Debido a este tipo de características los aceros AHSS, sea cual sea el tipo de acero se suelen 
utilizar en refuerzos (foto III), y en zonas donde en caso de colisión, los ocupantes deban ser 
protegidos de la intrusión del vehículo o de objetos dentro del habitáculo, pudiendo ser las piezas 
protectoras: pilares B, estribos, refuerzos de puertas, etc.  
  
 
(foto III) 
 
Los aceros AHSS se pueden clasificar de varias formas, pero la más utilizada por los fabricantes es la 
de clasificarlos por el límite elástico que poseen, formando generalmente dos grupos:  
• Aceros con un límite elástico alrededor de los 450 N/mm2 y 800 N/mm2. Dentro de este grupo 
de aceros se pueden ubicar los aceros de doble fase (DF), los aceros con plasticidad inducida por 
trasformación (TRIP) y los aceros de fase compleja (CP). 
• Aceros con un límite elástico superior a los 800 N/mm2. Dentro de este grupo de aceros se 
pueden ubicar los aceros boron y los aceros martesínticos (MS). 
Para la identificación de los diferentes tipos de aceros, estos incorporan en su gran mayoría un 
código identificativo que servirá para saber el tipo de acero que se trata, así como su límite elástico y 
el límite de rotura.  Este tipo de código suele estar en una zona visible para su perfecta identificación y 
estará compuesto por tres partes:      (&&  *** ###) 
• &&: Indica el tipo de acero. (DF), (TRIP), etc. Ira expresado en letras generalmente. 
• **: Indica el límite elástico. (500 N/mm2), (725 N/mm2), etc. Ira expresado siempre en números 
y aunque no vaya indicado, siempre se medirá en N/mm2. 
• ##: Indica el límite de rotura. (450 N/mm2), (825 N/mm2), etc. Al igual que el límite elástico, irá 
expresado siempre en números y aunque no vaya indicado, siempre se medirá en N/mm2. 
 
La obtención de este tipo de aceros es muy compleja, ya que para que los aceros adquieran las 
características que se han comentado, el proceso de fabricación debe de ser el correcto para no variar 
la estructura interna del material. El proceso de fabricación de este tipo de aceros es el siguiente: 
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• Se realiza un endurecimiento mediante un tratamiento térmico, que dependerá de la 
resistencia que se quiera aplicar a dicha pieza. Este tratamiento generalmente se aplica durante 
la operación de conformado, para que adquiera la resistencia y dureza necesaria. 
• Dependiendo del tipo de acero AHSS que se pretenda obtener, se podrán variar las 
proporciones de Carbono, Cromo, Boro o Manganeso de forma independiente, de manera que 
variará su microestructura interna, obteniendo un tipo de acero u otro.                                                                                                
• Una vez se han fabricado este tipo de aceros, y antes de que el fabricante de los vehículos lo 
incorpore en dichos vehículos, los fabricantes realizan unas pruebas de impacto para comprobar 
la dureza de los mismos y evitar así posibles defectos por un mal diseño de la pieza o mala 
fabricación. Las piezas dañadas en las pruebas de impacto (foto IV), son analizadas en los 
laboratorios para estudiar y comprobar las partes dañadas si han sufrido un daño fuera de lo 
estipulado o esperado. 
  
 
(foto IV) 
Como ya se comentó en un articulo anterior (La corrosión en el vehículo), el fenómeno de la 
corrosión en el acero de los vehículos provoca una pérdida muy importante de las propiedades 
mecánicas y físicas de las chapas de acero de los vehículos, ya sean vehículos antiguos, vehículos 
actuales o vehículos que se puedan construir en un futuro, mediante acero.  
Debido a la pérdida de estas propiedades, los vehículos ven reducida su resistencia a 
deformaciones y puede haber zonas que se vean debilitadas por estar próximas a una zona oxidada. 
Esto hace que en caso que el vehículo sufra alguna colisión, la zona oxidada no actuará como debería 
y esto repercute en la seguridad. Para que esto no ocurra es imprescindible la protección de la chapa 
del vehículo, sea cuando sea, ya sea en fabricación o en reparación de la misma, para evitar así las 
agresiones a la chapa de acero de los vehículos. 
Los aceros AHSS también llevan una capa protectora de aluminio que la hace muy resistente a los 
ataques del oxigeno y evita así la aparición de la corrosión. Como la capa protectora es una capa de 
aluminio, esta capa es más propensa que el acero al ataque de la corrosión, lo que  repercutirá a que 
se oxide antes, y a su vez esta capa de óxido hará de capa protectora del acero. 
Este tipo de aceros (AHSS), podremos encontrarlos en la mayoría de vehículos actuales sobretodo 
en las zonas cercanas a los ocupantes del vehículo. Estas zonas casi siempre seran: refuerzos de los 
pilares (A, B y C) aunque lo más habitual es encontrarlos en el pilar B, travesaños delanteros y 
traseros, refuerzos interiores de puertas y en los refuerzos de los montantes del vano motor. 
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La utilización de este tipo de aceros (AHSS), también presentan algunos inconvenientes como es su 
reparación. Debido a su alta resistencia a la deformación y a la rotura, dificulta su reparación, ya que 
se necesita de mucha fuerza para reparar piezas dañadas, y no se dispone actualmente de 
herramienta que pueda realizar este tipo de trabajos. Debido a este inconveniente, siempre que se 
dañe una pieza de acero AHSS, deberá ser sustituida por otra nueva.                                                          
Como ya se comentó en el articulo anterior (Herramientas necesarias para trabajar con las carrocerías 
de los vehículos actuales), en el proceso de desmontaje y montaje de piezas, se deberán utilizar los 
equipos y herramientas específicas para este tipo de aceros para que no presente ninguna dificultad 
el poder trabajar con los aceros AHSS. 
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Introduction: In this topic, students will discuss about the different rivers worldwide. 
Title: Rivers  
• Stage General Objectives: a, b, c, e, g, h 
• Subject General Objectives: 1, 2, 3, 5, 6, 7 
• Content Blocks: already stated, with a special emphasis to the socio-cultural content block 
• Methodology: emphasis on autonomous learning and on conceptual contents 
• Evaluation Criteria: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 
• Topic: Rivers 
 
• Level: Bachillerato 2nd Form. They study English as First Foreign Language. The group is made up of 
35 students; 20 of them have an average level, but not very high; there are 8 whose level is over the 
average and 7 whose level is rather poor, therefore our planning will include three different levels, 
